Reinventando la rueda: una experiencia de aprendizaje por descubrimiento en la asignatura de Sistemas Operativos by Riesco Albizu, Miguel & Díaz Fondón, María Ángeles
Reinventando la rueda: una experiencia de aprendizaje por
descubrimiento en la asignatura de Sistemas Operativos
(Jenui 2006)





El aprendizaje por descubrimiento es una técnica docente de las propuestas para formación por competencias, donde se
fomenta el aprendizaje activo y, se supone, se obtiene un mayor aprovechamiento por parte del alumno.
En este artículo se describe una experiencia de aplicación de dicha técnica a la asignatura de Sistemas Operativos y los
resultados que se han observado.
Además, como resultado del trabajo desarrollado, se reflexiona sobre los problemas que se están produciendo respecto al
cambio metodológico propuesto por el EEES.
1. Motivación
El modelo de enseñanza universitaria actual está, en su
gran mayoría, centrado en la docencia. Sin embargo, dentro
del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) uno de
los aspectos que contempla es ir abandonando este modelo
para adoptar otro centrado en el aprendizaje.
Sistemas Operativos es una asignatura de segundo curso
en la Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica en Informá-
tica de Oviedo. En su docencia se han ido incorporando en
los últimos años diversas técnicas para acercarnos al modelo
propuesto por el EEES [4]. Entre ellas podemos destacar:
Técnicas para fomentar el trabajo continuo, como la
realización de trabajos de refuerzo, boletines de ejer-
cicios y controles para cada uno de los temas la asigna-
tura.
Técnicas destinadas al fomento del trabajo en equipo,
como la realización de trabajos de refuerzo y de com-
plemento.
Sin embargo, en la explicación de la materia de teoría se
ha seguido utilizando el tradicional modelo expositivo a tra-
vés de la lección magistral. Las ventajas y los inconvenientes
de este tipo de docencia son bien conocidos, con lo que no
incidiremos en ello.
Así, los profesores de la asignatura han pretendido rea-
lizar un paso más hacia Bolonia, llevando a cabo una expe-
riencia para medir la aplicabilidad de técnicas de aprendizaje
activo. Esta experiencia se ha llevado a cabo, de momento, en
la docencia de un tema de la asignatura. En función de los
condicionantes de este tipo de docencia y de resultados obte-
nidos, que más adelante se detallan, se verá si es útil y factible
extender esta técnica al resto del temario de la asignatura y a
otras asignaturas.
2. El aprendizaje por descubrimiento
Las teorías del aprendizaje han ido evolucionando a lo lar-
go del tiempo. Si hasta los años 60 la teoría dominante fue el
conductismo, a partir de ahí la moda se inclina hacia teorías
como la cognitiva y la constructivista del aprendizaje.
Así, se pasa de un aprendizaje basado en el condiciona-
miento, asociación y refuerzo a otra serie de teorías basadas
en el hecho de que el aprendizaje humano es activo, cons-
tructivo, social, contextualizado, significativo y mediado por
el lenguaje [3].
Dentro de las teorías cognitivas y constructivistas del
aprendizaje el aprendizaje por descubrimiento guiado, de Je-
rome Bruner [2], se encuentra a medio camino entre el apren-
dizaje significativo por recepción, de Ausubel, y la teoría
constructivista radical.
Según las teorías de Bruner, el aprendizaje más significati-
vo se desarrolla cuando se adquiere a través de la exploración
activada por la curiosidad y el deseo de saber. Los métodos de
aprendizaje por descubrimiento ofrecen al estudiante la opor-
tunidad de buscar, analizar, procesar manipular, transformar y
aplicar la información. Este proceso ayuda al alumno a desa-
rrollar estrategias del tan manido aprender a aprender.
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Este tipo de aprendizaje exige del alumno alta motivación
y competencias específicas que a menudo no posee. De ahí
que el aprendizaje por descubrimiento sea guiado, donde el
profesor ejerce de guía y plantea el proceso de aprendizaje a
través de simulaciones y juegos.
Una cuestión adicional planteada por Bruner es la estruc-
tura del aprendizaje. Frente al conocimiento lineal del con-
ductismo o jerárquico de Ausubel, Bruner lo plantea con es-
tructura espiral o recurrente. En este planteamiento, el mismo
contenido se aborda sucesivamente a distintos niveles de com-
plejidad para lograr una mayor profundidad y extensión sobre
los mismos.
El último punto destacable de la teoría de Bruner es el pa-
pel positivo que puede desempeñar el error en el proceso de
aprendizaje, ya que sirve para despertar la curiosidad por sol-
ventarlo estudiando más en profundidad el tema.
2.1. Características principales
Teniendo en cuenta todo lo expuesto, de entre las carac-
terísticas principales que presenta este tipo de aprendizaje se
pueden destacar las siguientes:
El conocimiento real es el aprendido por uno mismo.
El método del descubrimiento es el principal para trans-
mitir el contenido de la materia.
La capacidad para resolver problemas debe ser la prin-
cipal meta de la educación.
El descubrimiento sirve para organizar eficazmente to-
do lo aprendido para emplearlo posteriormente.
El descubrimiento fomenta de manera importante la
motivación y confianza en sí mismo.
El descubrimiento asegura la conservación de lo apren-
dido.
2.2. Requisitos
Para que pueda darse el aprendizaje por descubrimiento
deben darse una serie condiciones, entre las que se pueden
citar las siguientes:
El ámbito del problema debe ser restringido.
Los objetivos estarán bien definidos y serán atractivos.
Deben tenerse en cuenta los conocimientos previos del
alumno para definir un objetivo asequible.
Los alumnos deben estar familiarizados con los medios
necesarios para alcanzar el objetivo.
Para incentivar a los alumnos, éstos deben percibir que
la tarea asignada tiene sentido y que merece la pena rea-
lizarla.
3. Contexto de la asignatura
La asignatura de Sistemas Operativos se imparte en el se-
gundo curso de la titulación de Ingeniería Técnica en Infor-
mática de Gestión y en la de Sistemas.
3.1. Número de alumnos
En el curso 2005-06 en la asignatura hay 262 alumnos ma-
triculados, divididos en tres grupos de teoría, dos de mañana
y uno de tarde. La adscripción de cada alumno a un grupo se
hace en función de su apellido, tratando de lograr tres grupos
de unos 90 alumnos.
La realidad es bien distinta. Dado que no se controla la
asistencia, y al ser los tres grupos iguales a todos los efectos,
la mayor parte de los alumnos prefieren acudir a clase por la
mañana, lo que hace que se desequilibre claramente el número
de alumnos asistentes a cada grupo: mientras que a los grupos
de mañana suelen asistir alrededor de 80 alumnos cada uno,
el grupo de tarde suele tener de 20. El resto de los alumnos,
cerca de 100, no acude a clase regularmente.
3.2. Contexto académico
Al ser una asignatura de segundo curso los alumnos ya dis-
ponen de un conjunto de conocimientos técnicos previos que
son necesarios para el adecuado seguimiento de la materia el
general, y de la técnica propuesta en particular. En concreto,
va a ser importante, para poder aplicar la técnica que poste-
riormente se explica, que los alumnos posean las siguientes
competencias:
Comprender el funcionamiento básico del procesador.
Diseñar aplicaciones software de complejidad media en
un lenguaje de alto nivel.
Diseñar algoritmos relativamente complejos en pseudo-
código.
Definir y utilizar estructuras de datos simples (colas, pi-
las, tablas, etc)
Elegir el algoritmo y/o las estructuras más adecuadas y
eficientes para una aplicación concreta.
Estas competencias las adquieren los alumnos a través de
asignaturas como Fundamentos de Computadores, Introduc-
ción a la Programación y Metodología de la Programación,
de primer curso, y al cursar otras de segundo curso como Es-
tructura de los Computadores, Teoría de la Programación,
Tecnología de la Programación y Estructuras de Datos y de
la Información, que los alumnos ya han cursado (al menos en
parte) en el momento en el que se lleva a cabo la experiencia
aquí descrita.
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4. Descripción de la experiencia
Para llevar a cabo la experiencia de aplicación del apren-
dizaje por descubrimiento en una asignatura de nivel univer-
sitario y de marcado carácter técnico, como es Sistemas Ope-
rativos, se eligió el tema de Gestión de Memoria.
No hay ningún motivo de contenido para esa elección. Po-
dría haberse elegido cualquier otro, pero en este caso se estimó
conveniente un tema de mediados de curso para dar tiempo a
que los alumnos adquirieran, al menos a un nivel básico, las
competencias impartidas en otras asignaturas de segundo.
4.1. Estrategia de aprendizaje tradicional
La materia en cuestión estudia el funcionamiento del sub-
sistema de gestión de memoria del sistema operativo. Una par-
te importante de la gestión la lleva a cabo el hardware, y así
se estudia en asignaturas como Estructura de Computadores.
Dentro de Sistemas Operativos procuramos centrarnos en la
parte de gestión que es responsabilidad del sistema operativo.
Básicamente, tras una introducción donde se presentan las
bases del problema y los objetivos a conseguir con la gestión
de memoria, se pasa a estudiar en detalle los esquemas básicos
de gestión de memoria, como son:
- Memoria real con particiones estáticas.
- Memoria real con particiones dinámicas.
- Memoria virtual con paginación.
- Memoria virtual con segmentación.
- Memoria virtual con segmentación + paginación.
Tradicionalmente este tema se explica a través de lec-
ciones magistrales complementadas con clases de problemas.
Posteriormente, en clases de laboratorio el alumno desarrolla
un programa que simula el comportamiento de un sistema de
gestión de memoria simple de un sistema operativo.
4.2. Puesta en práctica de la estrategia de
aprendizaje por descubrimiento
En pocas palabras, lo que se pretendía con este tipo de do-
cencia era que los alumnos diseñaran a alto nivel, partiendo
prácticamente de cero y sin saber cómo hacerlo, un pequeño
sistema de gestión de memoria para cada una de las organiza-
ciones básicas de memoria.
Para poder llevar a cabo la experiencia, aprovechamos la
circunstancia, antes señalada, de contar con un grupo de teo-
ría con pocos alumnos (alrededor de 20), dado que los estu-
dios consultados al respecto desaconsejan utilizar técnicas de
trabajo en grupo en clases de más 25 alumnos.
Asimismo, y con objeto de poder comparar los resultados
del aprendizaje con respecto a una docencia tradicional se es-
tablecieron dos grupos de control:
1. El formado por los alumnos que asistían a los otros dos
grupos de teoría, donde se impartiría el tema por medio
de la docencia tradicional antes reseñada
2. El grupo formado por los alumnos que no asistían a cla-
se.
La duración prevista del tema era de 6 horas de clase. En
el grupo objeto de la experiencia estas 6 horas se desarrollaron
de la siguiente manera:
La primera hora se desarrolló mediante un método ex-
positivo tradicional presentando los aspectos generales
del tema.
Durante las cuatro horas siguientes se llevó a cabo la
experiencia propiamente dicha, tal y como se describe
más adelante.
La última hora, utilizando el método expositivo tradi-
cional pero más dialogado que de costumbre, se resu-
mieron los principales puntos del tema, se resolvieron
dudas, problemas, etc.
La primera y la última hora del tema se desarrollaron de
manera similar en los tres grupos.
Para llevar a cabo el aprendizaje por descubrimiento, y si-
guiendo requisitos de este tipo de docencia antes expuestos,
se diseñaron cuatro sesiones de una hora, cada una destinada
a una de las organizaciones de memoria (particiones estáti-
cas, particiones dinámicas, memoria virtual con paginación y
memoria virtual con segmentación). En cada sesión se trataba
única y exclusivamente esa técnica, y se intentaba completar
el estudio de la misma.
Cada sesión se divide en 3 partes:
1. Durante unos 10 minutos al comienzo de la clase se ex-
pone esquemáticamente en qué consiste la organización
de memoria de que se trate.
2. Los 30 minutos siguientes los alumnos trabajan en gru-
po diseñando (a alto nivel) un sistema de gestión de me-
moria básico basado en la organización que correspon-
da.
3. Durante los últimos 20 minutos se realiza un debate en-
tre los alumnos y el profesor para reunir el trabajo rea-
lizado por todos y aclarar los puntos conflictivos.
La idea es que, en lugar de explicarles a los alumnos todas
las características de cada tipo de organización de memoria,
los alumnos deben descubrir qué necesitarían para poder im-
plementar un sistema de gestión de memoria basado en esa
organización.
Con el fin de guiar dentro de lo posible la fase de trabajo
en grupo (4 alumnos) y de centrar el estudio en los puntos im-
portantes, se proporciona a los alumnos un cuestionario con
los siguientes apartados:
Indicar qué datos debe proporcionar el sistema al hard-
ware para llevar a cabo la traducción y la protección de
memoria.
Diseñar el pseudocódigo de las operaciones necesarias
a implementar (utilizando diseño descendente).
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Señalar las políticas de administración que son necesa-
rias y qué posibilidades hay de implementación.
Indicar el grado de cumplimiento de cada uno de los
objetivos de diseño propuestos en la introducción del
tema.
Lógicamente, al tratarse de una clase distinta a las que es-
tán habituados, los alumnos se sienten un tanto perdidos al
principio. Sin embargo, al intervenir el profesor en la fase de
trabajo de grupo puede ir guiando a cada grupo de manera
más personalizada en función de las dificultades que cada uno
vaya encontrando.
Una característica adicional que ha permitido a los alum-
nos habituarse a esta manera de trabajar es la complejidad
creciente de la materia que se ha tratado en cada una de las
sesiones, de acuerdo a los postulados de Bruner antes señala-
dos. Así, en las primeras sesiones la materia es más sencilla
pero el trabajo se ralentiza por la falta de costumbre de los
alumnos. Para las últimas sesiones (las dedicadas a la memo-
ria virtual) los alumnos ya saben en qué se tienen que centrar
y cómo trabajar, con lo que, a pesar de que la materia es con-
siderablemente más compleja, son capaces de llevar a cabo el
trabajo razonablemente dentro del tiempo estipulado.
5. Resultados
En este apartado se exponen los resultados que se han ob-
servado. En primer lugar se muestran los resultados subjeti-
vos, es decir, las observaciones llevadas a cabo por el profesor
y los comentarios de los alumnos. Posteriormente se mues-
tra la comparativa de las notas obtenidas por los alumnos del
grupo de estudio y los dos grupos de control establecidos.
5.1. Resultados subjetivos
Desde el punto de vista del profesor, las conclusiones que
se pueden sacar de la experiencia realizada son las siguientes:
Este tipo de docencia es una alternativa para lograr una
mayor implicación del alumno y un papel más activo en
su aprendizaje.
Es factible llevarlo a cabo, pero con grupos no demasia-
do grandes. Si bien se ha llevado a cabo con un grupo
de cerca de 20 alumnos (5 grupos de 4 personas), se
estima que la situación podría ser manejable hasta 8 ó
10 grupos (alrededor de 35 ó 40 alumnos). Para grupos
mayores, sería difícil llevarlo a cabo.
El trabajo del profesor no aumenta con respecto a una
docencia tradicional. Hay que llevar a cabo una planifi-
cación cuidadosa y seguirla lo más estrictamente posi-
ble para que no se alargue en exceso el tema.
El trabajo del profesor sí es distinto al tradicional, con
un mayor diálogo e interacción con el alumno. El pro-
fesor también debe adaptarse al este nuevo papel.
En general, se va a tardar algo más en la docencia de la
materia. Para el tema elegido, se tardó una hora más (6
en lugar de 5) para completar la materia del tema.
Por lo que respecta a los alumnos, se sondeó la opinión de
los alumnos a los que se impartió clase por medio de esta téc-
nica. Esto se hizo por medio de una encuesta y directamente
a través de conversaciones informales. Las conclusiones que
pudieron extraer son las siguientes:
Se pueden caracterizar dos grupos claramente diferen-
ciados de alumnos: a los que les gustó la experiencia
y la consideran interesante y los que prefieren seguir
manteniendo un papel pasivo en la enseñanza.
En cualquier caso, prácticamente todos opinan que es
positiva para su formación, si bien no creen que tenga
una incidencia directa en la obtención de mejores resul-
tados académicos.
5.2. Resultados empíricos
Como se ha indicado anteriormente, en la asignatura se
realiza un examen tras cada uno de los temas.
Se ha realizado un estudio de las notas obtenidas en el exa-
men por los alumnos pertenecientes a cada uno de los grupos:
El grupo piloto, en el que se llevó a cabo la experiencia.
El grupo de control 1, formado por los alumnos que acu-
dieron a clase donde se impartió docencia tradicional.
El grupo de control 2, formado por los alumnos que
no han acudido a clase y han preparado el tema por su
cuenta.
Por otro lado, se han estudiado las notas de los temas 3 (en
el que se llevó a cabo la experiencia) y el tema 2 (el inmedia-
tamente anterior en ser impartido y evaluado).
En cada caso se ha calculado la nota media de los alum-
nos y el porcentaje de alumnos del grupo que han aprobado el
examen (han obtenido una nota mayor o igual a 5).
Los resultados obtenidos se muestran en lel Cuadro 1.
De los datos mostrados en la Tabla 1 podemos destacar:
Los resultados obtenidos en el grupo piloto son espec-
tacularmente mejores que en los grupos de control. Si
bien en el caso de la nota media esta mejora no es muy
llamativa (alrededor de un 20 %) el porcentaje de apro-
bados dobla el del grupo de control 1 y triplica el del
grupo control 2.
Este resultado no parece ser debido a las características
propias del grupo (tamaño del grupo. tipo de alumnos,
etc.), dado que en el tema anterior los resultados obte-
nidos por este grupo son ligeramente peores que los del
grupo de control 1.
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Tema 3 Tema 2
Grupo Nota % Apr. Nota % Apr.
Piloto 4,94 69,23 4,48 37,77
Control 1 4,11 32,69 4,51 42,31
Control 2 3,60 21,59 4,27 27,27
Cuadro 1: Estadísticas de los temas 2 y 3
En cualquier caso, los resultados obtenidos por los
alumnos que no acuden a clase (grupo de control 3) son
los peores, pero tal vez no haya tanta diferencia como
cabía esperar con los alumnos del grupo de control 1.
Tal vez el hecho de que la docencia se base en el segui-
miento de un libro haga que la asistencia a clase no sea
decisivo para obtener una buena calificación.
6. Conclusiones
6.1. Conclusiones de la experiencia
Es posible utilizar técnicas de aprendizaje por descubri-
miento en la docencia de una carrera universitaria, como se
ha mostrado en este artículo, siempre y cuando el número de
alumnos por grupo lo permita.
Los resultados que se han obtenido han sido ciertamente
prometedores, dado que se ha multiplicado por algo más de
2 el porcentaje de alumnos aprobados respecto a los que han
seguido una docencia tradicional.
La utilización de este tipo de técnicas no tiene por qué
suponer para el profesor un esfuerzo adicional al que realiza
con una docencia tradicional. Únicamente precisa un tiempo
de adaptación para poder acostumbrarse a esta nueva forma
de llevar a cabo sus clases.
Sin embargo, la aplicación generalizada de técnicas de es-
te estilo se antoja complicada por varios motivos:
El excesivo número de alumnos por grupo de teoría.
Las reticencias del profesorado a cambiar su rol en la
docencia y su forma de llevarla a cabo.
Las reticencias de una parte importante del alumnado
que se siente más cómodo con un papel menos activo y
participativo en clase.
6.2. Reflexiones acerca del cambio metodológi-
co propuesto en el EEES
Actualmente estamos inmersos en pleno proceso de cam-
bio, siguiendo las directrices proporcionadas por el EEES. En
esta línea se están llevando a cabo la redefinición de titulacio-
nes, y muy próximamente de planes de estudio. Sin embargo,
el mayor cambio conceptual que pretende conseguir el mode-
lo europeo es el uso de una metodología docente por parte del
profesorado y de un modo de aprendizaje por parte del alumno
marcadamente diferente al existente hasta ahora.
Se pretende que el profesor cambie la concepción de sus
clases, en las que actualmente juega básicamente el papel de
transmisor de información, a través de clases magistrales, y
utilice otras técnicas de enseñanza/aprendizaje, que propor-
cionen al profesor un papel de facilitador del aprendizaje a
través del desarrollo de actividades que permitan al alumno,
de manera activa, aplicar los conocimientos a la vez que los
aprende, y descubre su utilidad.
Resulta pues, el cambio metodológico, un factor clave
dentro del marco europeo. Sin embargo, en el camino reco-
rrido desde el acuerdo de Bolonia de 1999, hasta la actuali-
dad, los principales responsables de la puesta en marcha de
este cambio, se han centrado mucho más en otros aspectos del
proceso, como el desarrollo de las titulaciones.
Para llevar a cabo el cambio metodológico, es preciso mo-
dificar diversos aspectos:
En primer lugar cambiar la mentalidad del profesorado.
Habrá que informar y convencer al profesorado de que esta
concepción pedagógica del cómo impartir docencia resultará
más productiva que la actual.
En segundo lugar habrá que formar al profesorado en el
uso de las estrategias de aprendizaje centradas en la actividad
del alumno, lo cual llevará tiempo y dinero.
Finalmente será necesario adaptar sobre todo la ratio pro-
fesor/alumno, puesto que la concepción de aprendizaje del
EEES no puede ser llevada a cabo adecuadamente cuando el
número de alumnos es elevado (por encima de 25 alumnos
por aula), no sólo para poder llevar a cabo actividades, sino
también para permitir que el profesor realice un seguimiento
continuado de dichas actividades durante todo el curso.
Por el momento, sólo se están poniendo en marcha pro-
yectos piloto con pocas directrices, sin saber muy bien lo que
se quiere y dejando que el profesor, de manera autodidacta, se
involucre en los cambios que crea oportunos. En el mejor de
los casos se le pide al profesorado que “pruebe” con sus alum-
nos los métodos, las técnicas, las actividades que consideren
más adecuadas.
El problema es que no existe un modelo de formación cla-
ro y competente que pueda ser aplicado. En definitiva, las uni-
versidades no cuentan con una “estrategia clara de trabajo, di-
rigida al proceso de cambio metodológico”, en el que aparez-
can al menos las tres fases mencionadas: mentalización del
profesorado, formación específica y adaptación de grupos.
La fase más complicada es la de la formación específica.
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No sólo se trata de formar al profesor en otras técnicas de
aprendizaje. Lo más difícil es formarle para que transforme
su asignatura utilizando las técnicas más adecuadas en fun-
ción del tipo de conocimientos y destrezas a adquirir.
Este proceso de transformación debería estar apoyado en
el trabajo realizado en otras universidades, europeas o ame-
ricanas, en las que ya estén utilizando este modelo, y de ese
modo no pedir que el profesor se dedique en un corto periodo
de tiempo (antes del 2010), a reinventar la rueda.
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7. Evolución de la experiencia
En los años previos a la implantación de Bolonia, el Es-
pacio Europeo de Educación Superior aparecía como un reto,
oportunidad y a la vez como una amenaza para la docencia
universitaria. En la Escuela de Ingeniería Informática de Ovie-
do se creó un grupo de trabajo e innovación docente con el fin
de conocer, poner en práctica y evaluar las nuevas metodolo-
gías y servir de dinamizador del resto del equipo docente.
En este marco se encuadra la experiencia presentada en el
artículo Reinventando la rueda: una experiencia de aprendi-
zaje por descubrimiento en la asignatura de Sistemas Opera-
tivos. De este grupo de trabajo se realizaron numerosas expe-
riencias docentes, de muy diversos tipos, marcados de alguna
manera por la situación de incertidumbre respecto a cómo se
iba a implantar finalmente el EEES.
La propuesta de utilizar el aprendizaje por descubrimien-
to expuesta en el trabajo se continuó realizando en el marco
de la antigua titulación de Ingeniería Técnica en Informáti-
ca. Con la implantación del grado fueron necesarios realizar
ciertos ajustes derivados de las características de la asignatura.
Así, la asignatura pasó de ser anual a ser semestral; de tener
60 horas de clases expositivas a contar sólo con 21; de no
tener prácticas de aula a disponer de 7 horas. También se in-
corporaron entre los objetivos de la asignatura el desarrollo de
competencias transversales que no estaban contempladas con
anterioridad. Esto obligó a rediseñar tanto contenidos como la
metodología de trabajo.
Como consecuencia, la actividad descrita en el trabajo no
se pudo mantener debido, por una parte a la drástica reduc-
ción del número de horas disponibles y por otra parte, a que
los grupos de clases expositivas, e incluso de prácticas de au-
la, son muy numerosos, contando con más de 50 alumnos en
el mejor de los casos.
A modo de ejemplo, en el tema de gestión de memoria
se ha pasado a un taller de desarrollo de mapas mentales, en
el que los alumnos deben reconstruir un esquema general de
la gestión de memoria a partir de una lista desorganizada con
todos los conceptos y características .
Esta actividad se enmarca en un esquema de trabajo cola-
borativo, utilizando el método del puzzle, y combinando se-
siones de trabajo presencial del alumnado y trabajo en grupo
no presencial.
8. Situación tras la implantación del
EEES
8.1. Puntos débiles
Tras tres años de implantación en nuestro Centro del
EEES podemos realizar una pequeño análisis de la situación
y de los problemas que han surgido:
Disminución del peso teórico de las asignaturas en be-
neficio de las prácticas. Esto ha implicado un rediseño
importante de las clases expositivas, reduciendo conte-
nidos y descargando algunos de ellos hacia actividades
no presenciales.
Aumento del número de actividades por asignatura. An-
teriormente se hacía de manera puntual a modo de ex-
periencia innovadora en una asignatura y en una o dos
actividades. Hoy se ha generalizado para todas las asig-
naturas y para todos los temas.
Como consecuencia del punto anterior, el alumnado de-
be realizar más trabajo activo de manera continuada,
pero se detecta que hay ciertos momentos en los que
se concentran demasiadas actividades por falta de coor-
dinación entre todas las asignaturas. Esto lleva a un au-
mento de ansiedad en determinadas fechas, poca parti-
cipación en otras actividades extracurriculares (confe-
rencias, talleres, etc.).
Desde el punto de vista del profesor el cambio genera-
lizado de metodología supone un aumento exponencial
de la carga de trabajo, como consecuencia de la correc-
ción semanal de actividades. Esto repercute negativa-
mente en la producción investigadora, que claramente
debe ser relegada a un segundo plano si se pone como
prioridad la calidad docente.
Aumento de la carga docente del profesorado. Debido
a cambios legislativos, una buena parte del profesora-
do ha visto incrementada su carga docente hasta en un
30 % en el caso de no cumplir con unos objetivos de
investigación. Como se ha comentado en el punto an-
terior, estos objetivos cada vez serán más difíciles de
conseguir por el aumento de la carga de trabajo docen-
te.
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8.2. Puntos fuertes: ¿hemos mejorado con Bo-
lonia?
A pesar de las dificultades expuestas en el apartado ante-
rior, también surgen hechos positivos de relevancia:
Los alumnos trabajan más y mejor. El realizar el trabajo
de manera continuada a lo largo del curso, desarrollan-
do actividades de aprendizaje activo, le proporciona a
nuestro juicio un aprendizaje de mayor calidad.
Existen más indicadores para valorar su aprendizaje.
Anteriormente, y en especial la parte teórica, se basa-
ba en una única nota de un examen final.
Seguimiento más cercano del alumno, con realimenta-
ción temprana. Esto mejora obviamente el aprendizaje
del alumnado, pero supone la mayor parte de trabajo del
profesorado.
Se desarrollan otras competencias antes no contempla-
das: trabajo en grupo, trabajo autónomo a lo largo del
curso, auto-gestión de su aprendizaje, búsqueda y selec-
ción de información, exposición oral,. . .
9. Conclusiones
La experiencia descrita en el artículo forma parte de un
proyecto llevado a cabo por profesores de la Escuela de Inge-
niería Informática, que ha servido para preparar al profesora-
do para asumir el cambio de modelo educativo de manera real
en el aula. Este grupo ha conseguido transmitir este cambio de
paradigma al conjunto del equipo docente de la Escuela.
El contrapunto a la mejora alcanzada se sitúa en el cambio
de objetivos del profesorado: se ha pasado de un profesorado
centrado en la investigación a un profesorado centrado en la
docencia, sin tiempo para la investigación. Lamentablemente,
esto no tiene ningún reconocimiento e incluso se utiliza a me-
nudo como un arma arrojadiza para denostar al profesorado
universitario.
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